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基于 Zern ike 矩的字符特征归一化方法
A m ethod to norm alize character fea ture based Zern ike m om ent
(1.内江师范学院;2.合肥工业大学;3.厦门大学) 李了了 1 邓善熙 2 丁兴号 3
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摘要:提 取 Zernike 矩 的 幅 值 作 为 字 符 的 模 式 特 征 具 有 旋 转 不 变 性 , 但 单 位 圆 半 径 的 选 择 对 特 征 计 算 影 响 较 大 。 本 文 提
出 一 种 根 据 字 符 外 部 边 框 信 息 计 算 最 佳 单 位 圆 半 径 的 归 一 化 方 法 。 经 实 验 证 明 该 方 法 能 保 证 单 位 圆 合 适 地 把 整 个 字 符 包
含 在 内 , 同 时 由 于 单 位 圆 半 径 不 变 使 数 字 图 像 离 散 化 对 Zernike 矩 旋 转 不 变 性 的 影 响 降 到 最 低 。
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Abstract:The character’s pattern feature extracted from Zernike moment amplitude has rotation invariance, but the choice of unit cir-
cle radius affect the feature directly. The article presents a normalization method that can obtain the best unit circle radius based on
information of character’s contour. Experiments demonstrated that the radius could cover the whole character properly by this method,
at same time, because of radius invariance the influence of digital image’s discretization on rotation invariance of Zernike moment
was reduced to the smallest level.
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1 引言
特征选择是模式识别中的一个关键问题, 其基本任务是如何








分包含在 内 , 同 时由 于 单 位圆 半 径 不变 使 数 字图 像 离 散化 对
Zernike矩旋转不变性的影响降到最低。
2 Zernike 矩计算
对于一幅数字图像 , 积分用求和代替 , 重复 率 为 m 的 n 阶
Zernike 矩定义为:
(1)
式中 , 是计算 Zernike 矩时的变换核 , 它是单位圆
中的一类完备正交基 , 由一组复数多项式组成 , 它的
表达式如下:
(2)
其中:n 为正整数或零; m 是正负整数 , 且满足 n- |m|为偶数
及 ; ρ是像素(x,y)到原点的矢量长度,
; θ是矢量 ρ与 x 轴逆时针方向的夹角 ;
Rnm(ρ)表示点(x,y)的径向多项式 , 定义如下
(3)
可 以 证 明 , 一 幅 图 像 旋 转 角 后 ,它 的 Zernike 矩 Z' nm 与
初始图像的 Zernike 矩 Znm 有如下关系:
(4)
式(4) 说明了图像旋转后 Zernike 矩只引起 一 个 相移 , 并 不
影响它的幅度 , 因 此 , 我们 取 Zernike 矩 的幅 值 |Znm|作 为字 符 的
模式特征 , 该特征应该具有旋转不变性。由于低阶矩只能大体
描述图像的 形 状 , 而高 阶 矩 能描 述 图 像的 细 节 , 我们 可 以 任意
构造高阶 Zernike 矩。
3 对 单 个 二 值 化 字 符 进 行 基 于
Zernike 矩的特征归一化
3.1 字符的大小归一化。







1) 事先 确 定一 个 目 标字 符 像 素总 数 T(二 值图 像 的 零阶 几
何矩实际上就是图像中字符像素的总数)。
2) 进行比例变换 , 公式为: (5)
其中 a 为比例变换因子 , 计算公式为: (6)
m00 是图像 f1(x,y)的零阶几何矩。
3.2 字符的位置归一化。
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2) 计算图像 f(x,y)平移后的新图像坐标 (8)
3.3 字符的单位圆归一化。
计算 Zernike 矩时要将图像像素点映射到单位圆上 , 极径
映射公式为:
(9)
(ρ与 ρ′分别为映射前后的极径长 , r 为单位圆的半径长)
极角映射前后保持不变。由式(9) 与 Zernike 矩的计算过程
可知 , 如果单位圆半径取值大 , 则计算出来的特征值较小 , 相对










ysum(i), 设定一个阈值 ythreshold, 从上到下检查 ysum(i), 假如第 n
行的 , 则外接边框的上界 top=n, 从下到上比
较 , 假如第 m 行的 , 则外接边框的下界 bot-














的图 , 第三行是 计 算出 第 二 行字 符 的 外接 边 框 图 , 第 四 行 是对
第三行图进一步归一化为质心位于外框中心的最终图。
图(1) 单个二值化字符的归一化过程
3)将每 个 训练 样 本 字符 进 行 旋 转 , 每 10°按 照 上 述 方 法 计
算出一个单位圆半径值 ri, 取出其中的最大值 rlongest 作为最终
用于计算 zernike 矩模值的统一单位圆半径值, 即: rlongest=max
(ri) (i=1、2、3、⋯⋯)
4 试验分析及结论
我 们 对 字 符 样 本 0 进 行 实 验 分 析 与 讨 论 单 位 圆 半 径 对
Zernike 矩旋转不变性的影响。将字符分别旋转 0°、±10°和±20°
获得五个字符。对于一类字符的每个|Znm|, 计算 σ/μ(σ为方差 , μ
为均值 ) 作为 该 字 符类 内 距 离的 判 别 标准 , 该 值 越小 说 明 此特
征对 一类 字 符 的旋 转 不 变性 越 好 。我们 对 两 种情 况 进 行了 比
较 , 一种情况是按照步骤 2) 所述的方法求得五个旋转字符的单
位 圆 半 径 r; 另 一 种 情 况 是 按 照 步 骤 3) 计 算 出 半 径 最 大 值
rlongest=max(ri) (=[1, 5])。表 1 是进行计算统计后的部分结果数
据 , 由表中的数据可以看出 , 当半径 r 取值为固定值 rlongest 时
σ/μ的值比 r 取值为自动计算的非固定值时的 σ/μ值有时甚至
大于 10%, 由此可见该方法既能保证单位圆完整地把整个字符
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表示相减( 以下同)
若采用镜像对半二分手续 , 根据前面的分析可得到算法 2。
算 法 2:令 , 其 中 表 示 算
法 的 迭 代次 数 , 表 示输 入 数 据 的 序 数 , 表 示 输 入 数 据 , 对
计算:
算法的流图为图 2。
图 2 算法 2 流图对应的 N=8
若采用平移奇偶二分手续 , 根据前面的分析可得到算法 3。
算法 3:令 , 其中 表示算
法的迭代次数 , 表示输入数据的 序 数 , 表示 输 入 数据 , 对
计算:
算法的流图为图 3。
图 3 算法 3 流图对应的 N=8
若采用镜像奇偶二分手续 , 根据前面的分析可得到算法 4。
算 法 4:令 , 其 中 i 表 示 算
法的迭代次数 , j 表 示输 入 数 据的 序 数 , X0 表示 输 入 数据 , 对
计算:
算法的流图为图 4。
图 4 算法 4 流图对应的 N=8
我们将这四种算法利用计算机进行了模拟。为了使得计算
的时间具有可比性 , 在实验中取 n=21, 。对应四种算法的
运行时间分别为 0.77 秒、1.58 秒、0.77 秒和 1.6 秒。其中算法 1
和算法 3 为平 移 二 分算 法 , 基 于一 步 到 位的 策 略 , 消除 了 序 码




本 文 基 于 一 种 新 序 ( 类 Walsh 序 ) , 根 据 二 分 策 略 运 用
Walsh 方阵的分解特性设计了四种快速算法 , 并给出了计算机
的实现结果。值得指出的是利用二分策略还可以设计出形态各
异的快速算法 , 研究者可以根据自己的需要组织不同的算法。
本文的创新点:基于矩阵 特 性提 出 了 一种 新 序 的 Walsh 函
数 , 并 根据 二 分 策略 设 计 了四 种 快 速算 法 并 在计 算 机 上进 行
了实现。
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